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Diese Erf indung betriff t Fahrzeugsicherheitsruckhaltesy- 
steme, genauer gesagt ein Verfahren und ein System zum 
Steuern der Reaktion von Sicherheitsruckhaltesystemen in 
Abhangigkeit vom Gewicht und der Position eines Fahrzeug- 
insassen . 

Bei Fahrzeugsicherheitsruckhaltesystemen ist es bekannt, 
die Reaktion des Ruckhaltesysteraes in Anpassung an das Ge- 
wicht und die Position des Fahrzeuginsassen einzustellen. 
Es ist wunschenswert, eine Verletzung und eine Oberflussige 
Entfaltung des Sicherheitsruckhaltesystemes zu verbindern. 
Die Entfaltung eines einem nicht beset zten Sitz zugeordne- 
ten Luftkissens wShrend eines Fahrzeugunf alles erh&ht die 
Reparaturkosten des Fahrzeuges . Ferner ist es wunschens- 
wert, eine Entfaltung des Luftkissens zu verbindern, wenn 
ein kleines Kind in einem nacb hinten weisenden Sitz den 
Sitz besetzt. 

Urn eine solche uberflussige Entfaltung eines Luftkissens an 
der Stelle eines nicht besetzten Sitzes zu verhindem, sind 
Sensoren vorgesehen. urn das Vorhandensein einer Person auf 
dem Fahrzeugsitz zu erfassen. Diese Sensoren umfassen 
Druckabtastschalter, die im Sitzpolster angeordnet sind, 
Oder Infrarot- oder Ultraschallsensoren, die im Armaturen- 
brett oder Instrumentenpaneel des Pahrzeuges vorgesehen 
sind. Ein derartiges System, das in der US-A-5 474 327 be- 



schrieben ist, entspricht den Oberbegrif fen der unabhangi- 
gen Anspruche 1 und 14. 

Die US-A-5 474 327 beschreibt ein Luftkissenrackhaltesystem . 
fur einen Fahrzeuginsassen, das Sitzdrucksensoren aufweist, 
urn zu unterscheiden, ob ein Sitz von einem Erwachsenen oder 
einem Kind in einem Kindersitz besetzt ist, und urn festzu- 
stellen, ob der Kindersitz nach vorne Oder nach hinten 
weist. Bine Vielzahl von Drucksensoren ist im Sitzpolster 
vorgesehen, und das Ansprechen eines jeden Sensors wird von 
einem Mikroprozessor uberwacht, der das Gesamtgewicht und 
die Gewichtsverteilung berechnet. Die Bestimmung des Ge- 
samtgewichtes dient dazu, zwischen einem besetzt en Kinder- 
sitz, einem Erwachsenen und keinem Sitzbenutzer zu unter- 
scheiden. Die Gewichtsverteilung dient dazu, urn zwischen 
nach vorne und nach hinten weisenden Kindersitzen zu unter- 
scheiden. 

Die Ver6ffentlichungen WO-A-98 30 420 und WO-A-98 49031 
stellen in bezug auf die vorliegende Erf indung Stand der 
Technik nur nach Artikel 54(3) EP& dar. 

Die WO-A-98 30420 beschreibt einen Schwerpunkt sensor , der 
von Raumabschirmtechniken und einer Schwerpunktsanaly6e Ge- 
brauch macht, um einen Satz von Fuzzy- Set- Logikgrenzen zum 
Steuern eines Fahrzeugluf tkissens zu konstruieren. 

In der WO-A-9849031 sind ein Fahrzeuginsassenunterschei- 
dungssystem und ein Verfahren unter Verwendung eines Posi- 
tionssensors zum Messen des Abstandes von einer festen 
Struktur im Fahrzeug zur Oberflache eines Fahrzeuginsasssen 
beschrieben. 



Ein Problem mit Infrarot- oder Ultraschallsensoren besteht 
dar in, daS bei Blockierung des Armaturenbrettes oder Ab- 



► • i • 

I • ft • • 

• • • • • 

• • ft » 



10 



15 



20 



25 



30 



deckung des Sitzes eine genaue Erfassung eines Sitzbenut- 
zers behindert wird. Auch sind soLche Sensoren nicht ko- 
stengunstig. Ferner liefern die meisten Abtastsysteme des 
Standes der Technik kein genaues Gewicht des Sitzbehutzers, 
das zur Festlegung und Bins tellung der Reaktion der Sicher-^ 
heitsruckhaltesysteme yerwendet werden kaim. 

Bine weitere Vorrichtung zum Steuern eines Sicherheitsruck- 
haltesysteoves ist ein toanuell zu bedienender Umgehungs- 
schalter, der install iert werden kann, damit ein Fahrzeug- 
lenker ein Luftkissen fur Fahrzeuginsassen raanuell auBer 
Betrieb setzen kann. Solche Vorrichtungen werden jedoch in 
Fallen unwirksam, bei denen der Fahrzeuglenker Oder die Be- 
dienungsperson einfach vergifit, in Abhangigkeit vom Vorhan- 
densein eines Fahrzeuginsassen oder eines Kindes im Fahr- 
zeugsitz den Schalter ein- oder auszuschalten . 

Die vorliegende Brfindung sieht ein Verfahren und ein Sy- 
stem zur Bestimmung des Gewichtes und/oder der Position 
eines Fahrzeugsitzbenutzers zum Steuern der Reaktion von 
Sicherheitsrucfchaltesystemen, wie Luf tkissenmodulen und 
Konstauitkraf truckzugssystemen, vor. 

Bin Ziel der vorliegenden Brfindung besteht darin, ein Sy- 
stem zu schaffen, das die Reaktion des Sicherheitsruck- 
haltesystemes in Abhangigkeit vom Gewicht des Sitzbenutzers 
und dessen Position steuert . Wenn beispielsweise der Sitz- 
benutzer ein Kind mit geringem Gewicht ist, wird der Luft- 
kissenmodul nicht entfaltet. 

Ein anderes Ziel der vorliegenden Brfindung besteht darin, 
die Luftkissenentfaltung zu modif izieren, wenn der Sitzbe- 
nutzer nicht richtig oder zu nan am Armaturenbrett sitzt. 
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Ein weiteres Ziel der vorliegenden Erfindung betrifft die 



Modifikation der Aufblaskraf t des Luftkissenmoduls in Ab- 
hangigkeit vom Gewicht des Sitzbenutzers . 

Bin anders Ziel der vorliegenden Erfindung besteht darin, 
die Sitzposition eines Sitzbenutzers wahrend des Bremsens 
vor einem Unfall, bei dem sich die Position des Sitzbenut- 
zers aufgrund der hohen Verzdgerung wahrend des Bremsens 
rasch verandert, einzustellen . 

Noch ein weiteres Ziel der Erfindung besteht darin, ein 
genaueres Gewicht des Sitzbenutzers zur Verfugung zu 
stellen. 

Das Verf ahren der vorliegenden Erfindung gemafe Patentan- 
spruch l umfaSt das Aussamplen von Signalen aus einer Viel- 
zahi von beabstandeten Gewichtssensoren, die zwischen einer 
Sitzfltche und einer Sitzmontageflache angeordnet sind . Die 
Ausgangssignale der Gewichtssensoren werden addiert, urn das 
2^^sinen Fahrzeugsitz aufgebrachte Gesamtgewicht zu be- 
st immen. Der Schwerpunkt wird aus den Ausgangssignalen der 
Gewichtssensoren ermittelt. Dann wird ein Inf ormationsf ak- 
tor bestimmt. Einer der bestiromten Inf ormationsf aktoren ist 
eine Sitzposition des Sitzbenutzers. Die Sitzposition des 
Sitzbenutzers wird aus dem Schwerpunkt des Sitzbenutzers 
ermittelt. Ein anderer ermittelter Inf ormationsf ak tor ist 
ein Korrekturf aktor . Dieser Korrekturf aktor dient dazu, das 
tatsachliche Gewicht des Sitzbenutzers zu bestimmen. Der 
Korrekturfaktor wird mit dem aufgebrachten Gesamtgewicht 
multipliziert, urn das tatsachliche Gewicht des Sitzbenut- 
zers zu bestimmen. Aus dem Gewicht und der Position des 
Sitzbenutzers wird dieser entsprechend Gewichts- und Posi- 
tionsklassifizierungen klassif iziert . Die Klassif izierungen 
werden dann dem Sicherheitsruckhaltesystem zugefuhrt, urn 
zur Steuerung der Reaktion des Sicherheitsruckhaltesystemes 
verwendet zu werden. 



Das im Vorrichtungsanspruch 14 beschriebene System der vor- 
liegenden Erf indung umfa&t eine Vielzahl von Gewichtssen- 
soren, die zwischen einer Sitzflache und einer Sitzmontage- 
flache angeordnet sind, um Ausgangssignale zur Verfugung zu 
stellen, die ein auf die Sensoren ausgeubtes Gewicht anzei- 
gen. Die Sensoren sind so beabstandet, dafi sie das auf die 
Sitzruckenlehne und die Sitzflache ausgeubte Gewicht raes- 
sen. Jeder der Sensoren umfafit einen Sitzflacheneingrif f s- 
abschnitt; einen Sitzmontageeingrif f sabsehnitt und einen 
sich zwischen den Bingrif f sabschnitten erstreckenden Wand- 
abschnitt. Jeder Wandabschnitt umfafit mindestens ein Deh- 
nungsmeSgerSt , das daran montiert ist, um die Wanddurch- 
biegung zu messen, die proportional zum auf gebrachten Ge- 
wicht ist. Bine Steuereinheit stent in Verbindung mit den 
Gewichtssensoren, um mindestens einen Informationsfaktor, 
wie beispielsweise das Gewicht oder die Position des Sitz- 
benutzers, zu berechnen. Die Gewicbts- und/oder Positions- 
information wird dem Sicherheitsruckhaltesystem zugeftihrt, 
um zur Steuerung der Reaktion des Sicherheitsruckhaltesy- 
stemes verwendet zu werden. 

Diese und andere Merkmale und Vorteile der Brfindung werden 
besser verstandlich aus der nachfolgenden detaillierten Be- 
schreibung der Erfindung in Verbindung mit den beigefvigten 
Zeichnungen. Hiervon zeigen: 

Figur 1 ein Blockdiagramm eines Syst ernes zum Ermit- 

teln des Gewichtes und der Position eines 
Fahrzeugsitzbenutzers gemafi der vorliegenden 
Brfindung,* 

Figur 2 eine Seitenansicht eines Fahrzeugsitzes mit 

zwischen einer Sitzflache und. einer Sitzmon- 
tageflache angeordneten Gewichtssensoren; 



eine schematische Drauf sicht des Fahrzeug- 
sitzes, der mit vier beabstandeten Sensoren 
versehen ist, gem&£ einer Ausfuhrungsf brin der 
vorliegenden Erfindung; 

eine perspektivische Ansicht eines Gewichts- 
sensors ; 

eixie Schnittansicht des Gewichtssensors ent- 
lang Linie 5-5 in Pigur 4; 

ein Blockdiagramm einer Sensorschnittstellen- 
schaltung zur Erzeugung eines Signales, das 
das auf den Fahrzeugsitz aufgebrachte Gewicht 
anzeigt; 

eine Darstellung eines Ref erenzsignales von 
einem Integrator in der Sensorschnittstelleh- 
schaltung und eines Dehnungsmefiger&tausgangs- 
signales; 

eine Darstellung eines Pulsbreitenmodula- 
tionssignales von der Sensorschnittstellen- 
schaltung, das das auf den Sitz aufgebrachte 
Gewicht anzeigt; 

eine schematische Darstellung eines Sitzbe- 
nutzers, der eine normale Sitzposition ein- 
nitnmt, wobei die Beziehung zwischen dem Ab- 
stand des Sitzbenutzers vom Armaturenbrett 
und den auf den Sitz auf gebrachten KrSf ten 
dargestellt ist; 

eine schematische Darstellung eins Sitzbe- 



nutzers, der eine vordere Sitzposition ein- 
nimmt, wobei die Beziehung zwischen dem Ab- 
stand des Sitzbenutzers vom Armaturenbrett 
und den auf den Sitz aufgeubten Kraf ten dar- 
gestellt ist; 

ein Ablaufdiagratnm der Funktionsweise des 
Systemes; und 

ein Diagramm der Fahrzeugbeschleunigung in 
Abh&ngigkeit von der Zeit, wobei die Verr 
schiebung der Position des Sitzbenutzers 
w&hrend des vorhergehenden Bremsens und des 
Unfalles dargestellt ist. 

Wie man den Piguren entnehmen kann, ist mit 10 allgemein 
ein System zur Bestimnrung des Gewichtes und/oder der Posi- 
tion eines Fahrzeuginsassen, urn die Reakt ion eine s Fahr- 
zeugsicherheitsruckhaltesystemes 12 zu steuern, bezeichnet. 
Das System 10 umfaSt Gewicht ssensor'en 14 , die unter einem 
Fahrzeugsitz 16 angeordnet sind, sowie eine Steuereinheit 
18 , urn das Gewicht und die Position des Fahrzeuginsassen in 
Abh&ngigkeit von den Ausgangssignalen der Gewicht ssensoren 
zu bestiromen. Fur adaptive Ruckhaltesysteme stellen das Ge- 
wicht und die Position des Sitzbenutzers einen wichtigen 
Parameter dair, urn die Reakt ion vori Sicherheitsvorrichtun- 
gen, wie Luf tkissen und Konstantkraf truckzugssystenien, in 
einer Unf allsituation einzustellen. 

Das Gewicht und die Position des Sitzbenutzers. konnen er- 
mittelt werden, indem die vom Benutzer auf eine Sitzf lache 
oder Sitzpfanne 20 und eine Sitzruckenlehne 22 aufgebrachte 
Kraft oder das entsprechende Gewicht gemessen werden. Eine 
Vielzahl von Gewichtssensoren 14 , die zwischen dem Sitz und 
einem bestiramten Sitzmontageabschnitt, beispielsweise un- 



Figur 10 



Figur 11 



terhalb der Sitzpfanne 20 , angeordnet sind, dient dazu, die 
auf den Sitz 16 aufgebrachten KrSfte zu messen. Bei einer 
Ausffchrungsform sind die Sensoren 14 zwischen der Sitzpfan- 
ne 20 und einer Sitzmontagef lache oder Sitzschienen 24 an- 
geordnet. Alternativ dazu kSnnen die Gewichts sensoren 14 
auch zwischen den Sitzschienen 24 und einem Sitzrahmen 26 
angeordnet sein. Der Abstand der Sensoren 14 ist so grofc, 
dafi samtliche auf die Sitzruckenlehne 22 und die Sitzpfanne 
20 aufgebrachten Kr&fte gemessen werden. 

Bei einer bevorzugten Ausf iihrungsf orm sind die Gewichtssen- 
soren 14 an den Hauptverbindungspunkten der Sitzpfanne 20 
und der Sitzruckenlehne 22 mit den Sitzschienen 24 angeord- 
net. Wie die Figuren 2 und 3 zeigen, sind Sensoren 28, 30 
an einem ersten Verbindungspunkt in der NShe der Vorder- 
seite des Sitzes 16 , an dera die Sitzpfanne 20 und die Sitz- 
schienen 24 miteinander verbunden sind, angeordnet . Senso- 
ren 32 f 34 sind an einem zweiten Verbindungspunkt in der 
Nfihe der Rvickseite des Sitzes 16, an dem die Sitzpfanne 20, 
die Sitzruckenlehnenarme 36 und die Sitzschienen 24 verbun- 
den sind, angeordnet. Im wesentlichen ist ein Sensor i4 in 
der Nahe einer jeden Ecke der Sitzpfanne 20 vorgesehen. 
Eine solche Mont age anordnung der Sensoren 28, 30, 32, 34 
ermfiglicht, dafc sSmtliche Krafte (F n ) der Sitzpfanne 20 und 
der Sitzruckenlehne 22 durch die Sensoren auf die Steuer- 
einheit 18 vibertragen werden. 

Wie die Figuren 4 und 5 zeigen, umfaSt jeder Sensor 14 
einen Sitzf l&cheneingrif f sabschnitt 38, einen Sitzmontage- 
f lacheneingrif f sabschnitt 40 und einen Wandabschnitt 42, 
der sich zwischen den Bingrif f sabschnitten 38, 40 er- 
streckt . Wie in Figur 1 gezeigt, umfaEt jeder Sensor 14 
mindestens ein DehnungstneSgerat 44, das daran montiert ist. 
Wenn eine Kraft auf den Sensor 14 aufgebracht wird, wird 
der Wandabschnitt 42 durchgebogen, wobei die resultierende 



Wanddurchbiegung proportional zum aufgebrachten Gewicht 
ist. Ferner kann der Wandabschnitt 42 eine Sensorschnitt- 
stellenschaltung 46 enthalten, die es erm6glicht, dafc die 
Steuereinheit 18 ein Dehnungsmefigeratausgangssignal 48 ana- 
lysiert, um das Gewicht und die Position des Sitzbenutzers 
zu berechnen . 

Ota eine hone Empf indlichkeit in der vertikalen Achse und 
eine niedrige Querempf indlichkeit gegen horizontals Kraf te 
zu erreichen, sollten vier Dehnungsmefiger&te 50, 52, 54. 56 
auf den Wandabschnitt 42 aufgebracht sein. Die DehnungsmeS- 
gerate 50 und 52 sind am Innenumf ang des Wandabschnittes 42 
angeordnet. Die DehnungsmeSger&te 54, 56 befinden sich am 
AuSenumf ang des Wandabschnittes 42 . Die DehnungsmeSgerate 
50, 52 liegert sich diametral gegenuber, was ebenfalls auf 
die DehnungsmeEgerate 54, 56 zutrifft. Fur Anwendungsf alle, 
bei denen die Empf indlichkeit und Genauigkeit des Sensors ' 
geringer sein kann, Jc6nnen nur ein oder zwei DehnungsmeS- 
gerate Verwendung finden. 

Jeder Sensor 14 kann eine Vollbrucken- Oder Wheatstone - sche 
Brackenanordnung von DehnungsmeBgeraten aufweisen, die die 
Spannung des Wandabschnittes 42, an dem sie befestigt ist, 
in Widerstands&nderungen uberfuhrt. Um das DehnungsmeSge- 
ratausgangsssignal 48 zu erhalten, wird eine Gleichspannung 
uber zwei der vier Klemmen der BrQcke gelegt. Die Differenz 
zwischen den Ausgangsspannungen an den anderen beiden Klem- 
men ist das Differenzausgangsspannungs signal des Dehnungs- 
mefigerates 44, das proportional zum aufgebrachten Gewicht 
ist. 

Wie die Figuren 1 und 6 zeigen, kann jeder Sensor 14 die 
Sensorschnittstellenschaltung 46 aufweisen, die ein Puls- 
breitenmodulationssignal (PWM) 62 erzeugt, das das auf den 
Sensor 14 aufgebrachte Gewicht anzeigt und der Steuerein- 
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heit 18 zugefuhrt wird. Die Schaltung 46 umfaSt einen Zwei- 
stufenverstarker 83, eine Pulsbreitenmodulationsschaltung 
66 und eine Temperatursensor/Nullsetzsteuerschaltung 68. Da 
das DehnungsmeBgeratausgangssignal 48 ein sol ch geringes 
5 Spannungsniveau besitzt, muS der Zweistufiensignalverstarker 

83 das Signal auf einen lesbaren Pegel verstarken. Der 
Zweistufenverstarker 83 umfafit zwei Operationsverstarker 
70 , 72 . 

10 Die Pulsbreitenmodulat ions schaltung 66 besitzt eine Span- 
j£ nungsreferenzschaltung 74, einen Analogintegirator 76 mit 

I Rucksetzschaltung 78 und einem Kotnparator 80, Die Span- 

nungsreferenzschaltung 74 stellt dera Analogintegrator ?6 
eine Konstantspannung 75 zur Verfugung. Die Konstantspan- 

15 nung 75 wird aus einer Versorgungsspannung (V fl > erzeugt. 

Bei der Spannungsreferenzschaltung 74 kann es sich um einen 
Spannungsteiler handeln. Die Konstantspannung 75 wird an 
den Integrator 76 gelegt, um ein Ref erenzsignal zu erzeu- 
gen, das mit einem verst&rkten Dehnungsmefcgeratausgangs - 

20 signal 84 verglichen wird. 

Wie die Figuren 6 und 7a zeigen, werden die Spannungsrefe- 
renzschaltung 74, der Integrator 76 und die Rucksetzschal- 
tung 78 dazu verwendet, um ein sagezahnfdrmiges Signal oder 
W ) 25 Referenzsignal 82 am Ausgang des Integrators 76 zu erzeu- 

gen, das mit dem verstarkten DehnungsmeSgeratausgangssignal 

84 verglichen wird. Die Rucksetzschaltung 78 kann einen 
Komparator mit Hysterese aufweisen, der einen Schalter 
steuert, beispielsweise einen Metalloxidhalbleiter-Feld- 

30 ef fekttransistor (MOSFBT) , der nicht gezeigt ist. Die Ruck- 
setzschaltung 78 ist zwischen den Ausgang des Integrators 
76 und einen Kondensator (nicht gezeigt) im Integrator 76 
geschaltet. Wenn das Ausgangssignal 82 des Integrators 76 
einen vorgegebenen Spannungspegel erreicht, andert die 
Rucksetzschaltung 78 ihren Zustand, wodurch das Aufladen 
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des Kondensators beendet und dessen Bntladung begonnen 
wird. Durch Auf laden und Ent laden des Kondensators steigt 
das Ausgangssignal 82 des Integrators 76 von einer niedri- 
gen auf eine hone Spannung, wodurch das in Figur 7a ge- 
zeigte. "Sagezahnsignal 11 erzeugt wird. 

Das Referenzsignal 82 und das verstarkt Dehnungsmefigerat- 
ausgangssignal 84 werden an den Kotnparator 80 gelegt, am 
das PWM- Signal 62 zu erzeugen, das das auf den Sensor auf- 
gebrachte Gewicht anzeigt. Wenn die Ausgangs spannung des 
DehnungsmeSgerates 44 geringer ist als die Ausgangs spannung 
des Integrators 76, erzeugt der Komparator 80 einen hohen 
logischen Pegel, wie die Figuren 7a und 7b zeigen. Wenn die 
Ausgangsspannung des DehnungsmeSgerates 44 hoher ist als 
die Ausgangsspannung des Integrators 76, erzeugt der Kompa- 
rator 80 einen niedrigen logischen Pegel . Die Zeit zwischen 
den Impulsen ist proportional zum auf den Sensor auf ge- 
brachten Gewicht. 

Urn Spannungsyerschiebungen infolge yariierender Temperatu- 
ren in der Sensors chnittstellenschaltung 46 zu korri- 
9ieren, ist die Temperatur/Nullsteuerschaltun9 68 in der 
Schaltung 46 vorhanden. Die Steuerschaltung 68 umfafit einen 
Temperatursensor und einen Sensor-Nullsetzanalogschalter 
86. Das Ausgangssignal 88 der Temperatur/Nullsteuerschal- 
tung 68 wird als ein Analogsignal an die Steuereinheit 18 
gelegt. Mult iplext auf dem gleichen Ausgangssignal 88 ist 
die Fahigkeit der Steuereinheit, das Temperaturausgangs- 
signal auf +5 V zu ziehen. Hierdurch wird ein SchlieBen des 
Sehsornullsetzanalogschalters 86 verursacht, wordurch das 
Dehnungsmefigeratausgangssignal 48 vom Verstarker 64 ent- 
fernt wird, so daS das PWM-Signal 62 gemessen werden kann, 
wenn das DehnungsmeBgerat ausgangs signal 48 des Dehnungs- 
meBgerates Null ist. Durch die Fahigkeit der Messung des 
PWM-Signales 62 bei einem Ausgang von Null konnen Span- 



nungsabweichungen in der Steuereinheit 18 kontpensiert 
werden. 



Vom PWM-Signal 62 kann die Steueteinlieit 18 das Gewicht de& 
Sitzbenutzers bestimmen. Alternativ dazu kann die Steuer- 
einheit 18 den Schwerpunkt des Sitzbenutzers ermitteln und 
dann vom Schwerpunkt das Gewicht des Benutzers . Der Schwer- 
punkt bef indet sich irgendwo inherhalb der Grenzen der Sen- 
sorgruppierung. Br wird ermittelt, indem die auf die Senso- 
ren 28, 30 aufgebrachten Kr&fte in der N&he der Vorderseite 
der Sitzpfanne 20 suramiert werden und dann die Summe durch 
sSmtliche auf die Sensoren 28 , 30, 32, 34 aufgebrachten 
Kr&fte geteilt wird. In der Praxis wurde festgestellt f daS 
der Schwerpunkt in Abh&ngigkeit vom Benutzer und dessen 
Sitzposition variiert. 

In Figur 8 nimmt der Sitzbenutzer eine normale Sitzposition 
ein. In Figur 9 nimmt der Benutzer eine vordere Sitzposi- 
tion ein. Durch Vergleich der Figuren 8 und 9 wird deut- 
lich, d<pL& der Schwerpunkt des Benutzers, der die vordere 
Position einnimmt, viel n&her am Armaturenbrett 90 liegt 
als der Schwerpunkt des Benutzers, der die normale Position 
einnimmt. Des weiteren zeigen die Figuren 8 und 9 die Be- 
ziehung zwischen den Sitzkraften fur eine normale und vor- 
dere Sitzposition. 

Die gemessenen KrSfte stehen in direktem Zusammenhang zur 
Position des Sitzbenutzers im Sitz. Die vom Benutzer auf 
den Sitz bei dieser Position ausgeubte Kraft wird als 
Kraftvektor P Benut2er bezeichnet. Der Schwerpunkt des Be- 
nutzers ist die Position von F Benutzer im Sitz. Die gemes- 
senen Krafte an der Vorderseite und Ruckseite sind F f und 
F r . Bei der normalen Sitzposition ist die Kraft an der 
Ruckseite F r groBer als die Kraft an der Vorderseite F f . 
Dies ist darauf zuruckzufuhren, daS sich ein grofierer Teil 



des Gewichtes des Benutzers im Oberkdrper befindet. Wenn 
sich ein hoher Prozentsatz des Benutzergewichtes im Ober- 
korper befindet, ist der Schwerpunkt eine gute Anzeige fur 
den Abstand zwischen detn Oberkdrper de6 • Benutzers und dem 
Armaturenbrett 90 . Alternativ dazu kann ein Positidnssensor 
innerhalb der Sitzschienen montiert sein, um den Abstand 
zwischen dem Sitz und dem Armaturenbrett 90 zu bestitnmeh. 
Durch Kombinieren der Position des Sitzes und der Sitzposi- 
tion des Sitzbenutzers kann eine Posit ionsklassif izierung 
ermittelt werden, die die Position des Benutzers relativ 
zum Armaturenbrett wiedergibt. 

Um die vordere Sitzposition einzunehmen, lehnt sich der 
OberkSrper des Benutzers nach vorne, wodurch der Schwer- 
punkt nach vorne verschoben wird, wie angedeutet. Somit ist 
die an der Vorderseite gemessene Kraft P f nunmehr gr6Ser 
als die an der Ruckseite gemessene Kraft F r . Die Anderung 
der Position des Oberkdrpers hat einen signif ikanten Ef fekt 
auf den Schwerpunkt. Diese Schwerpunktverschiebung nach 
vorne - gib t einen nahe am Armaturenbrett 90 vome sitzenden 
Benutzer korrekt wieder. Somit kann vom Schwerpunkt aus 
eine genaue Gewichts- und Positionsbestimmung des Benutzers 
durchgefuhrt werden . 

Aus dem Schwerpunkt wird ein Korrekturf akor berechnet . Der 
Korrekturf aktor dient dazu, das tatsSchliche Gewicht des 
Sitzbenutzers zu ermitteln. Bei dem Korrekturf aktor handelt 
es sich um eine Korrelation zwischen dem Schwerpunkt und 
der vom Benutzer eingenommenen Sitzposition. Der Korrektur- 
faktor kann beispielsweise unter Verwendung von geeigneten 
Korrekturfaktoralgorithmen oder Tabellen bestimmt werden, 
ist jedoch hierauf nicht beschr&nkt. Der Korrekturf aktor 
wird ben6tigt, da die gemessenen Kr&fte zwar zum auf den 
Sitz aufgebrachten Gewicht proportional sind, jedoch nicht 
direkt auf das Gewicht des Benutzers bezogen sind. 



In den meisten Sitzpositionen wird mir ein ver&nderlicher 
Teil des Benutzergewichtes auf den Sitz auf gebracht. Der 
auf den Sitz aufgebrachte Prozentsatz des Gewichtes wird 
durch die Position des Benutzers beeinfluSt. Beispielsweise 
werden in einer Standardsitzposition etwa 85 % des Benut- 
zergewichtes auf den Sitz auf gebracht . Der Rest wird haupt- 
sSchlich auf den Boden des Fahrzeuges uber die Beine aufge^ 
bracht. Bin sich nach vorne lehnender Benutzer bringt mehr 
Gewicht auf den Boden auf als ein Benutzer in einer zurilck- 
gelehnten Position. Sorait wird (lurch die Verwendung des 
Korrekturf aktors die Genauigkeit des gemessenen Gewichtes 
erh6ht . 

Die Steuereinheit 18 berechnet das Gewicht und/oder die 
Position des Benutzers durch SampLen der Ansprechsignale 
eines jeden Sensors auf das auf den Sitz aufgebrachte Ge- 
wicht. Figur 10 ist ein Ablauf diagramm der Funktionsweise 
des Gewichts- und Positionssystemes . Der Algorittynus wird 
in Schritt 92 initialisiert , und jedei^ S^njspr **ird in , 
Schritt 94 gesampelt . Die Steuereinheit 18 sampelt die 
Sensoren 14 etwa alle 30 Millisekunden. Aufgrund dieser 
schnellen Samplerate kann die Position des Sitzbenutzers 
wahrend des Abbremsens vor einem Unfall gemessen werden, 
wie in Figur 11 gezeigt. Ein vorbelasteter Durchschnitts- 
wert eines jeden Sensorausgangssignales wird in Schritt 96 
uber die Zeit genoramen, urn ein besseres Verst&hdnis des 
Benutzergewichtes zu ermdglichen. Diese Durchschnittswerte 
werden sutnmiert, urn in Schritt 98 eine Gesaratkraf t oder 
einen Gewichtsparameter zu erhalten. Dann wird der Schwer- 
punkt in Schritt 100 berechnet. Die Sitzposition des Sitz- 
benutzers wird aus dem Schwerpunkt in Schritt 102 ermit- 
telt. In Schritt 104 wird der Korrekturf aktor aus dem 
Schwerpunkt erraittelt. Nach Ermittlung des Korrekturf aktor s 
wird das tatsSchliche Gewicht des Benutzers durch Multipli- 



zieren des aufgebrachten Gewichtes mit dem Korrekturf aktor 
in Schritt 106 gefunden. Aus dem Gewicht und der Position 
des Benutzers bestimriit die Steuereinheit in Schritt 108 die 
Gewichts- und Positionsklassif izierungen. Die Steuereinheit 
sendet die Klassif izierungsinf ormationen an das zu verwen- 
dende Sicherheitsruckhaltesystem in Schritt 110, urn die Re- 
aktion des Sicherheitsruckhaltesystemes zu steuern. 

Alternativ dazu wird der Schwerpunkt nicht bendtigt, urn das 
Gewicht des Benutzers zu bestimmien. Wenn das gemessene Ge- 
wicht unter einem vorgegebenen Wert liegt, wird der Benut- 
zer als Kind angesehen, wobei das gemessene Gewicht das 
wirkliche Gewicht darstellt- Wenn das gemessene Gewicht je- 
doch uber einem vorgegebenen Wert liegt, wird es mit einem 
speziellen Korrekturf aktor fflr eine normale Sitzposition 
multipliziert, urn das wirkliche Gewicht des Benutzers zu 
erhalten . Dann wird die Gewichtsklassif izierung f estgelegt 
und dem SicherheitsrGckhaltesystem zugefixhrt. 

Obwohl die Erfindung vorstehend in Verbindung mit einer < 
speziellen Aus fuhrungs form beschrieben wurde, versteht es 
sich, dafi im Rahmen der durch die Anspruche definierten 
Erfindung Anderungen durchgef iihrt werden kfinnen. Die Er- 
findung soil daher nicht auf die beschriebene Ausfuhrungs- 
form beschrfinkt sein, sondern s&ratliche Modif ikationen 
innerhalb dieses Umfanges mit umfassen. 
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Patentansprtiche 

Verfahren zum Bestiraraen von auf einen Sitzbenutzer in 
einem Fahrzeug bezogenen Faktoren zum Steuern der Re- 
action eines Sicherheitsruckhaltesystemes (12) mit den 
folgenden Schritten: 

Vorsehen einer Vielzahl von beabstandeten Gewichtssen- 
soren (14, 28, 30, 32, 34), die einem Fahrzeugsitz 
(16, 20, 22, 24, 26, 36) zugeordnet sind; 

Satnplen von Ausgangssignealen (48) von den Gewichts- 
sensoren (14, 28, 30, 32, 34), die das auf jeden Sen- 
sor (14, 28, 30, 32, 34) aufgebrachte Gewicht anzei- 
gen,- 

Ermitteln des auf einen Fahrzeugsitz (16, 20, 22, 24, 
26, 36) aufgebrachten Gesamtgewichtes unter Verwendung 
der Ausgangssignale (48) der Gewichtssensoren (14, 2 8, 
30, 32, 34) ,- und 

Berechnen des Schwerpunktes des Sitzbenutzers ; 



dadurch gekennzeichnet , dafi das Verfahren des weite 
die folgenden Schritte umfafit: 



Verwenden des Schwerpunktes zur Bestiiranung eines Kor- 
rekturfaktors, der das Verbal tnis zwischen dem Gesamt- 
gewicht des Benutzers und dem auf den Sitz aufgebrach- 
ten Gewicht, wenn eiri Benutzer so sitzt, da& er den 
berechneten Schwerpunkt besitzt, wiedergibt; und 

Berechnen des Gesamtgewichtes des Sitzbenutzers durch 
Multiplizieren des auf den Fahrzeugsitz (16, 20 , 22, 
24 f 26, 36) aufgebrachten Gesamtgewichtes mit dem Kor- 
rekturf aktor . 

Verfahren nach Anspruch 1, das des weiteren die fol- 
genden Schritte umfa&t: Bestimmen, ob das auf den 
Fahrzeugsitz (16, 20, 22, 24, 26, 36) aufgebrachte Ge- 
samtgewicht Qber einem vorgegebenen Gewicht liegt, urn 
auf diese Weise zwischen einem Kind und einem Erwach- 
senen als Sitzbenutzer zu unterscheiden, und Verwenden 
des aufgebrachten Gewichtes als tats&chliches Gewicht, 
wenn das aufgebrachte Gewicht nicht uber dem vorgege- 
benen Gewicht liegt, 

Verfahren nacli Anspruch 1 oder 2, bei dem der Korrek- 
turfaktor einer normalen Sitzposition entspricht, wenn 
das aufgebrachte Gewicht uber dem vorgegebenen Gewicht 
liegt. 

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, das des weiteren den 
Schritt des Bestiramens einer Gewichtsklassif izierung 
des Sitzbenutzers aus dem tatsachlichen Gewicht des- 
selben umfaSt. 

Verf ahren nach Anspruch 4, das des weiteren den 
Schritt des Sendens der Gewichtsklassif izierung an das 
Sicherheitsruckhaltesystem (12) zum Steuern der Reak- 
tion desselben umfaSt. 
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6. Verfahren nach Anspruch 1, das des weiteren den 
Schritt der Verwendung des Schwerpunktes zur Bestim- 
mung der Sitzposition des . Sitzbenutzers auf weist . 

5 

7. Verfahren nach Anspruch 6, das des weiteren den 
Schritt des Ertastens einer Position des Fahrzeug- 
sitzes (16, 20, 22, 24, 26, 36) relativ zu einem 
Fahrzeugarmaturenbrett (90) utnf aBt . 

10 

8. Verfahren nach Anspruch 7, das des weiteren den 
Schritt des Kombinierens der Sitzposition des Sitzbe- 
nutzers rait der Position des Pahrzeugsitzes (16, 20, 
22, 24, 26, 36) umfaSt, urn eine Sitzpositionsklassif i- 

15 zierung des Sitzbenutzers zu bestimmen. 

9. Verfahren nach Anspruch 8, das des weiteren den 
Schritt des Sendens der Sitzpositionsklassif iezierung 
zum Sicherheitsrackhaltesystem (12) zum Steuern der 

20 Reaktion desselben uraf a6t . ... 
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Verfahren nach Anspruch l, bei dem der Schritt des 
Samplens der Ausgangssignale (48) der Gewichtssensoren 

{14, 28, 30, 32, 34) den Schritt des Nehmens eines 
vorbelasteten Durchschnittswertes der Ausgangssignale 

(48) von den Sensoren (14, 28, 30. 32, 34) uber eine 
Zeitdauer auf weist . 

Verfahren nach Anspruch l, bei dem der Schritt des 
Samplens der Ausgangssignale (48) der Gewichtssensoren 
(14, 28, 30, 32, 34) den Schritt des Bntwickelns eines 
Pulsbreitenmodulationssignales, das das auf jeden Sen 
sor (14, 28, 30, 32, 34) aufgebrachte Gewicht anzeigt, 
umfaSt. 
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Verfahren nach Anspruch 1, bei dem der Schritt des 
Samplens der Ausgangssignale (48) der Gewichtssensoren 
(14, 28, 30, 32, 34) den Schritt des Kompensierens fur 
variierende Temperaturen umfaSt. 

Verfahren nach Anspruch 1, bei dem der Schritt des Be- 
st immens des Schwerpunktes das Sutnmieren der Ausgangs- 
signale (48) von Gewichtssensoren (28, 30) , die an 
einem ersten Verb indungs punk t angeordnet sind, zum 
Bilden einer Summe und das Teilen der Summe durch die 
Gesamtheit der Ausgangssignale (48) von alien Ge- 
wichtssensoren (14, 28, 30, 32, 34) umfaSt. 

Vorrichtung (10) zum Vorsehen von Faktoren, die fflr 
die Steuerung der Reaktion eihes Fahrzeugsicherheits- 
ruckhaltesystemes (12) verwendet werden, mit den £ol- 
genden Bestandteilen: 

einer vielzahl von beabstandeten Gewichtssensoren ( 14 , 
28, 30, 32,-34) zum Vorsehen von Ausgangs signal en 
(48), die das auf jeden Sensor (14, 28, 30, 32, 34) 
aufgebrachte Gewicht anzeigen, wobei jeder Sensor min- 
destens eine DehnungsmeSeinheit (44, 50, 52, 54, 56) 
zur Erzeugung der Ausgangssignale (48) hat; und 

einer Steuereinheit (18) , die an die Sensoren (14, 28, 
30, 32, 34) zucu Empfangen der Ausgangssignale (48) und 
das Fahrzeugsicherheitsruckhaltesystem (12) ange- 
schlossen ist, urn einen Informationsf aktor zum Steuern 
der Reaktion desselben vorzusehen; 

dadurch gekennzeichnet, daS jeder Sensor (14, 28, 30, 
32, 34) zwischen einer Sitzflache (20) und einer Sitz- 
montageflache (24, 26, 36) vorgesehen und so beabstan- 
det ist, daS auf die Sitzfl&che (20) und eine Sitz- 
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ruckenlehne (22) aufgebrachte Krafte geraessen werden. 
wobei jeder Sensor (14, 28, 30, 32, 34) einen Sitzfla- 
cheneingriff sabschnitt (38) , einen Sitzmontagef lachen- 
eingrif f sabschnitt (40) und einen Wandabschnitt (42), 
der sich zwischen dem Sitzf lacheneingrif f sabschnitt 
(38) und dem Sitzmontagef lacheneingrif f sabschnitt (40) 
erstreckt , umfaSt ; 

und daS Dehnungsme&einheiten (50, 52, 54, 56) an dem 
Wandabschnitt (42) zura Me s sen der Durchbiegung dessel- 
ben montiert sind . 

Vorrichtung nach Anspruch 14, bei der der Informati- 
onsfaktor eine Sitzposition des Sitzbenutzers be- 
trifft. 

Vorrichtung nach Anspruch 14, bei der der Informa- 
tionsfaktor das Gewicht des Sitzbenutzers betrifft. 

Vorrichtung nach Anspruch 14, bei der jeder Sensor 
(14, 28, 30, 32, 34) eine Sensorschnittstellenschal- 
tung (4€) , die eine Verst&rkerschaltung (70, 72; 83) 
zum Verstarken der Ausgangssignale (48) aufweist, und 
eine Pulsbreitenmodulationsschaltung (66) zum Vorsehen 
eines Pulsbreitenmodulationssignales (62) fur die 
Steuereinheit (18), das das auf den Sensor (14, 28, 
30, 32, 34) aufgebrachte Gewicht anzeigt, umfaSt. 

Vorrichtung nach Anspruch 17, die des weiteren ei 
Temperatursteuerschaltung (68) zum Kompensieren v 
variierenden Temperaturen innerhalb der Sensorschnitt- 
stellenschaltung (46) aufweist. 



Vorrichtung nach Anspruch 17 oder 18, bei der die Ver 
starkerschaltung (70, 72, 83) einen ersten Operations 



verstarker (70) und einen zweiten Operationsverstarker 
(72) aufweist. 

Vorrichtung iiach Anspurch 17 Oder 18, bei der die 
PulBbreitenniodulationsschaltung (66) eine Spannungs- 
referenzschaltung (74) zum Vorsehen eine r Rons taut - 
spannung (75) , einen Integrator (76, 78) , der an die 
Spannungsref erenzschaltung (74) zum Empfangen der 
Konst ant spannung (75) angeschlossen ist und der ein 
Referenz signal (82) vorsieht, und einen Komparator 
(80) zum Vergleichen des Ref erenzsignales (82) mit den 
Ausgangs signal en (84) zur Brzeugung des Pulsbreiten- 
modulationssignales (62) umf aSt . 

Vorrichtung nach Anspruch 20, bei der der Integrator 
(76, 78) eine Rucksetzsteuerschaltung (78) zum Neu- 
starten des Referenz signal es (82) , wenn es einen vor- 
gegebenen Spannungspegel erreicht hat, aufweist. 

vorrichtung nach Anspruch 14 , bei der die Sensoren 
(28, 30, 32, 34) an einem ersten Verbindungspunkt in 
der Nahe der Vorderseite der Sitzflache (20), an dim" 
die Sitzflache (20) und die Sitzmontagef lache (24, 26) 
verbunden sind, und an einem zweiten Verbindungspunkt 
in der Nahe der Ruckseite der Sitzf lSche (20) , an dem 
die Sitzflache <20) , die Sitzmontagef lache (24, 26) 
und die Sitzruckenlehne (22) verbunden sind, angeord- 
net sind. 

Vorrichtung nach Anspruch 22, bei der vier Sensoren 
(28, 30, 32, 34) zwischen der Sitzflache (20) und der 
Sitzmontagef lache (24, 26) angeordnet sind, wobei zwei 
Sensoren (28, 30) am ersten Verbindungspunkt und zwei 
Sensoren (32, 34) am zweiten Verbindungspunkt vorge- 
sehen sind. 
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Vorrichtung nach Anspruch 14, bei der jeder Sensor 
(14 , 28, 30, 32, 34) vier DehnungsmeSeinheiten (50, 
52, 54; 56) aufweist, wobei zwei DehnungsmeSeinheiten 
(50, 52) am Innendurchmesser des Wandabschnittes (42) ; 
und zwei DehnungsmeSeinheiten (54, 56) am Aufeendurch^ 
messer des Wandabschnittes (42) angeordnet sind. 

Vorrichtung nach Anspruch 24, bei der die zwei Deh- 
nungsmeSeinheiten (50, 52) am Innendurchmesser und die 
zwei DehnungsmeSeinheiten (54, 56) am AuSendurchmesser 
diametral gegenttberliegen. 

Vorrichtung nach Anspruch 14, die des weiteren einen 
Posit ionssensor aufweist, der innerhalb von Sitzschie- 
nen (24) montiert ist, welche die Sitzmontagef lfiche 
(24, 26) bilden, urn die Position der Sitzfl&che (22) 
relativ zu einem Fahrzeugarmaturenbrett (90) zu be- 
st immen. 
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